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Terasy Wetliny w Bieszczadach (Karpaty Wschodnie) — proba
porownania ich hipsometrii, budowy i wieku z doling gérnego Sanu

Terraces of the Wetlina River in the Bieszczady Mountains, Eastern Carpathians: an
attempt at comparison of their hypsometry, structure and age with the valley of the Upper
San River

Jozef Kukulak
Instytut Geografii, Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie; e-mail: jkukulak@up.krakow.pl

Zarys tresci: W gorskiej dolinie rzeki Wetlina (Bieszczady Wysokie) znajduje si¢ schodowy system sze$ciu teras rzecznych (T1-T6). Wszystkie terasy
maja wysokie cokoty skalne i zwirowe pokrywy akumulacyjne. Przetrwaty w tej dolinie takze residua zwiréw staroglacjalnych. Dowiazanie wieku
teras do reperu datowanych szczatkéw drewna i torfu na jednej z teras Wetliny (Ralska-Jasiewiczowa 1969, 1980) pozwala na wydzielenie w badanej
dolinie 2-3 teras niskich (dennych) holocenskich i 3 teras wysokich (zboczowych) plejstocenskich. Z hipsometrycznej korelacji teras Wetliny z terasami
pobliskiego Sanu wynika, ze w dolinie Wetliny terasy sa znacznie wyzsze i maja bardziej zaburzone profile podtuzne. Lokalne zmiany wysokosci teras
Wetliny i miazszosci ich pokryw akumulacyjnych nie wykazuja korelacji ze wskaznikiem kretosei koryta rzeki. Sa one uwarunkowane wzglednie duza
podatnoscia skat strefy przeddukielskiej i ich silng fragmentaryzacja tektoniczna na erozyjne poglebianie koryta rzeki.

Stowa Kkluczowe: terasy rzeczne, pokrywy zwirowe, Bieszczady, Karpaty Wschodnie

Abstract: A stair-case system of six river terraces (T1-T6) with accumulation covers and bedrock toe occurs in the valley of the Wetlina River. Residual
deposits of earlier glaciations are also present in this valley. Correlation of the age of the terraces with the dated organic material (wood and peat) on one
of the terraces (Ralska-Jasiewiczowa 1969, 1980) allows delimitation of the levels of Pleistocene terraces: 2—3 within the valley floor (low terraces) and 3
within the slopes (high terraces). Hypsometric correlation of the terraces of the Wetlina and the nearby San River indicates that the terraces of the Wetlina
are considerably higher and their longitudinal profiles are more distorted. Local variability in the elevation of the Wetlina terraces and in the thickness of
their alluvial covers is not correlated with channel sinuosity and may have resulted from the complex tectonic structure and relatively low resistance of
the bedrock of the Fore-Dukla Zone to the erosion of the river bed.
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Wprowadzenie

W dolinach rzek karpackich pospolitymi formami flu-
wialnymi sa skalno-osadowe terasy. Tworza one schodo-
wa sekwencj¢ sptaszczen dna dolin (terasy denne) i dol-
nych partii zboczy (terasy zboczowe). Przyjmuje si¢, ze
kolejno nizsze stopnie w tej sekwencji sa chronologicznie
milodsze, wskazuje na to m.in. lepszy stopien ich zacho-
wania. Tak jest rowniez w pobliskich dolinach dorzecza
gornego Sanu (Starkel 1965) i Strwiaza (Henkiel 1962,
Ggbica i in. 2008) oraz w innych dolinach beskidzkich:

Wistoka (Magiera 1991), Wistoki (Sobiecki 2000), Ropy
(Wojcik 1997, 2003), Dunajca (Baumgart-Kotarba 1978,
1983, Zuchiewicz 1984), Kamienicy i Ochotnicy (Olszak
2011), Koszarawy (Wojcik 1988) i Soty (Zigtara 1972).
Zwykle terasy z biegiem dolin zyskuja wigksza rozlegtosé¢
(oprocz odcinkow przetomowych), a czgsto rowniez wy-
sokos¢. W gore dolin wnikaja najdalej terasy najnizsze.
Powstanie schodowego systemu teras nawigzuje do
cyklicznego w czwartorzedzie rozwoju den dolin kar-
packich, powodowanego zarowno przez zmiany klimatu,
jak 1 neotektoniczne wypietrzanie obszaru (Klimaszew-
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ski 1948, 1967, Starkel 1965, 2003, Zuchiewicz 1992).
W kazdym z cykli zaznaczata si¢ w dnach dolin faza
wyraznej erozji (w okresach interglacjalnych) i faza do-
minujgcej agradacji osadéow (w okresach glacjalnych).
W przejsciowych okresach cykli przewazalo erozyjne po-
szerzanie koryt (Dziewanski, Starkel 1962, Starkel i in.
1999, Vanderberge 2002, Starkel 1994, 2003), jakkolwiek
jest mozliwe, Ze erozja boczna mogta postgpowac lokal-
nie takze w okresach glacjalnych (Hancock, Anderson
2002). Jest takze mozliwe, ze pokrywy zwirowe na nie-
ktorych terasach pochodza z okreséw interglacjalnych.
W tych okresach na osadach starorzecznych wysokich
teras Sanu i Solinki mogly si¢ gromadzi¢ gliny stokowe
i tworzy¢ osady organiczne (Dziewanski, Starkel 1962,
Gerlach i in. 1997). Dominacja proceséw erozji lub agra-
dacji byty zalezne od wielkosci przeptywow rzek i dosta-
wy materialu stokowego do ich koryt (Starkel i in. 1999,
2007, Bogaart, van Balen 2000). Cykliczne zmiany pro-
ces6w fluwialnych postepowaty w warunkach nieréwne-
go tempa wypietrzania obszaru, czego przejawem sg dzi$
rozne lokalnie wysokosci skalnych cokotéw w jednowie-
kowych poziomach teras. Wypigtrzanie Karpat w czwar-
torzedzie uznaje si¢ za state (Dziewanski, Starkel, 1962)
lub okresowo nasilone (Baumgart-Kotarba 1978, Zuchie-
wicz 1984, 1987, 1992, Wojcik 1988).

W sekwencji teras karpackich obok wielu podobienstw,
dotyczacych np. takiej samej ilosci poziomow teras, stop-
nia ich zachowania, obecnosci skalnych cokotéw, wyste-
puja takze lokalne réznice, ktore dotycza m.in. wysokosci
teras i budowy roznowiekowych pokryw aluwialnych.
Nierowno$ci w podtuznych profilach teras ttumaczy sig¢
m.in. obecno$cig progow w korycie lub oddzialywaniem
dopltywow rzek (Pgkala 1966), lub tez rdéznica wielkosci
pionowego wypietrzenia czegsci dorzeczy (m.in. Baum-
gart-Kotarba 1978, Wojcik 1988, Zuchiewicz 1992).

Przyktadem doliny wyrdzniajacej si¢ wsrod dolin sa-
siednich wyzszymi terasami jest gorny odcinek doliny
Wetliny w Bieszczadach Wysokich. Wigkszo$¢ teras w tej
dolinie jest wyzsza od teras rownowiekowych w duzo
wicgkszej, sasiedniej dolinie Sanu. W poréwnaniu z doling
Sanu zwraca uwagg réwniez wyrazniej zachowany sys-
tem teras zboczowych, bardziej gruboklastyczny rodzaj
osadow rzecznych i lokalnie duza ich migzszos¢ w tera-
sach $rednich. Celem niniejszego artykutu jest prezenta-
cja teras rzecznych w dolinie Wetliny i proba wyjasnienia
przyczyny ich duzej wysokosci wzglednej. Ta cecha te-
ras wzdhuz Wetliny zdaje si¢ nie wynikac¢ ani z dawnego
rezimu rzeki i wielkosci jej przeptywow, ani z nasilonej
aktywnosci ruchow pionowych tej czgsci Bieszczadow.
Mozna przyja¢ zatozenie, ze jej wytworzeniu sprzyjaly
warunki litologiczne i tektoniczne miejscowego podioza.

Obszar badan

Do badan wybrano doling Wetliny w Bieszczadach Wy-
sokich (polska cze$¢ Karpat Wschodnich), usytuowang
w obnizeniu $rodbieszczadzkim. Wetlina ptynie ku NW
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i odwadnia NE sklony pasma granicznego ze Stowacja
(Czoto 1159 m n.p.m., Paportna 1198 m n.p.m., Jawornik
1021 m n.p.m.) oraz SW stoki pasma potonin (Potonina
Wetlinska 1255 m n.p.m., Smerek 1222 m n.p.m.). Jest
ona prawym ramieniem Solinki — lewostronnego dopty-
wu Sanu. Ma gesta sie¢ bocznych doptywow, weietych
poprzecznie w oba przylegle pasma gorskie (ryc. 1). Jest
ona doling gleboko wcigta (550—600 m) w utwory fliszo-
we strefy przeddukielskiej (jednostki $laskiej), przed czo-
tem nasunigcia jednostki dukielskiej. Jej gorny i srodko-
wy odcinek (ok. 12 km) jest subsekwentny w stosunku do
struktur podloza, natomiast dolny odcinek (ok.10 km) jest
przetomowy przez pasmo potonin. Tam Wetlina, po po-
taczeniu si¢ z Solinka, wptywa do zbiornika solinskiego.

Badaniami objeto gorny fragment doliny rzeki We-
tlina (o tacznej dtugosci ok. 20,5 km) ztozony z trzech
odcinkow (ryc. 1). Dwa z nich obejmuja doliny Zrédto-
wych ciekéw Wetliny: Gornej Solinki (A — ok. 9,5 km
dtugoscei) 1 Wetlinki (B — ok. 4,5 km), a trzeci jest odcin-
kiem doliny Wetliny (C — ok. 6 km) ponizej potaczenia
wymienionych wyzej ciekéw. Wyraznie uksztalttowany
system teras ciggnie si¢ nie tylko wzdhiz koryta samej
Wetliny, ale takze w gore obu jej zrodtowych cickow.
Gorna Solinka i Wetlinka tacza si¢ w Wetling na potu-
dniowo-wschodnim skraju wsi o tej samej nazwie. Od
tego miegjsca system teras w dolinie jest najlepiej zacho-
wany i kompletny (sze$¢ stopni). Badanie teras na odcin-
ku C zakonczono na potoku Smerek (doptyw Wetliny)
w miejscowosci Smerek.

Przedzial wysokosci, w ktorym wystepuja terasy
w trzech odcinkach doliny (A, B, C), wynosi 600 — 800
m n.p.m. Podluzny profil koryt Gérnej Solinki, Wetlinki
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Ryec. 1. Potozenie badanego fragmentu doliny Wetliny w Biesz-
czadach: A — odcinek Gornej Solinki, B — odcinek Wetlinki, C
— odcinek Wetliny. Wzdtuz Goérnej Solinki zaznaczono cztery
jej czgsei (I, 11, 111, IV) opisane w tekscie

Fig. 1. Location of the studied reach of the Wetlina valley in the
Bieszczady Mountains: A — Upper Solinka reach, B — Wetlin-
ka reach, C — Wetlina reach. The four sections of the Upper
Solinka described in the text are marked I, II, IIT and IV
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i Wetliny nie jest wyrownany. W ich korytach wystepuja
progi skalne, a spadek rzek waha si¢ od 23,8%o (Wetlin-
ka), 21%o (Gorna Solinka) do 8,3%o (Wetlina). Dolina We-
tliny na odcinku C jest ptaskodenna, ma sterasowane dno
o zmiennej lokalnie szerokosci (80-300 m) oraz tagodne,
schodowe zbocza, ktore wyrazng granicg oddzielaja si¢
od bardzo stromych stokow przylegtych grzbietow. O$
doliny na tym odcinku ma przebieg prostolinijny, ale ko-
ryto jest krete, miejscami nawet meandrowe.

Metody badan

Na kazdym z trzech odcinkéw doliny wykonano w tere-
nie szczegotowe kartowanie geomorfologiczne i geolo-
giczne wszystkich teras, dokumentujac ich rozprzestrze-
nienie na mapie w skali 1:10 000. Pomierzono wzgledne
wysokosci teras nad korytem rzek, oprofilowano budo-
we ich pokryw akumulacyjnych w zakresie migzszos$ci
i sktadu mechanicznego aluwidow. Na terasach z aluwia-
mi przykrytymi glinami zboczowymi zmierzono migz-
szo$¢ tych glin. W terasach podcinanych przez Wetling
pomierzono rowniez wysokosci ich skalnych cokotow
1 migzszos$¢ pokryw akumulacyjnych. Wiek teras oszaco-
wano w oparciu o datowanie torfu na jednej ze $rednich
teras Wetliny w Smereku (Ralska-Jasiewiczowa 1969,
1980) oraz analogi¢ z pigtrowym systemem teras pobli-
skiego Sanu i Wotosatki (Pgkala 1966, 1997, Tokarski
1975, Haczewski i in. 1998, 2001, 2007, Kukulak 2004).
Przestrzenna rozciagto$¢ roznowiekowych teras Wetliny
przedstawiono na mapie, ich wzgledne wysokosci zesta-
wiono w tabeli, a pozostate cechy teras (litologi¢ osadow,
wysokosci cokotow skalnych) pokazano na przekrojach
poprzecznych doliny i profilach szczegétowych. Profile
te wykonano na podstawie map topograficznych i pomia-
row w terenie.

Terasy Wetliny w literaturze

Terasy Wetliny nie byty dotad szczegdtowo prezentowa-
ne w literaturze tak geomorfologicznej, jak i geologicz-

nej. W duzym uogoélnieniu pod wzgledem przestrzennym
i wickowym sg one przedstawione na mapie geologicznej
Polski 1:200 000, arkusz Lupkéw (Slaczka, Zytko 1978).
Stopnie teras i budowe wewnetrzng terasy Sredniej udoku-
mentowano lokalnie w Smereku — w sasiedztwie badane-
go torfowiska Smerek (Ralska-Jasiewiczowa 1969, 1980,
Kaszowski, Ralska-Jasiewiczowa 1972). O schodowym
utozeniu teras Wetliny sygnalizowano rowniez przy ana-
lizie strukturalnej rzezby podndza Potoniny Wetlinskiej
(Gorka, Kusmierek 1973) i rzezbie odcinkow przetomo-
wych Wetliny i Solinki przez pasmo potonin (Ku$mie-
rek, Magiera 1993, Kusmierck 2005). Trwato$¢ starych
pokryw zwirowych stwierdzono na wysokich poziomach
doliny Wetliny (Malarz 2001, 2007), Solinki i Sanu
(Dziewanski, Starkel 1962, Starkel 1965). Kompleksowe
opracowanie teras, ale tylko w zrodtowym fragmencie
dorzecza Wetliny, zawiera przygotowana do publikacji
Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, arkusz
Ustrzyki Gorne wraz z jej tekstowymi objasnieniami (Ha-
czewski i in. 2001). Uktad teras Wetliny mozna jednak
porownywa¢ morfologicznie i korelowa¢ wiekowo nie
tylko z doling Wotosatki i gérnym biegiem Sanu (literatu-
ra cytowana wyzej), ale takze z nizszym, bieszczadzkim
biegiem doliny Sanu (Dziewanski, Starkel 1961, 1962,
Starkel 1965, 1966, 1995, 2003, Pckala 1973) i gorne-
go Strwigza (Henkiel 1962, Gebica i in. 2008). Bliskos¢
wymienionych dolin pozwala zaktada¢, ze terasy w ich
obrebie formowaly si¢ w tych samych cyklach glacjalno-
interglacjalnych i w podobnych ogoélnie warunkach $ro-
dowiska, zatem majg one wiele cech podobnych.

Wyniki badan teras Wetliny

Ilo$¢ teras, ich hipsometria i rozmieszczenie

Na badanym odcinku doliny Wetliny wystepuja terasy
skalno-osadowe w uktadzie schodowym. Ich zespot skta-
da si¢ z szeSciu stopni (T1-T6) o réznym rozwinigciu
powierzchni i stopniu zachowania. Najlepiej zachowane
sa terasy niskie (T6-T4), bedace stopniami dna doliny
(terasy denne), terasy wyzsze (T3-T1) sa gleboko rozcie-

Tabela 1. Wysokos$¢ teras T1-T6 (m) w dolinie Wetliny i ich prawdopodobny wiek

Table 1. The height of river terraces in individual sections of the valley Wetlina and their probable age

Numeracja teras / wiek

Odeinek TI/P1 T2/P2 T3/P3 T4/PG* T5/H1 T6/H2
Goérna Solinka - 16-30 11-15 6-10 24 0,5-1,0
(8-10) (4-6) 1,0-2,0

Wetlinka - 207 10-15 6-9 3-5 0,5-1,0
(5-9) (4-6) 1,0-2.0

Wetlina 35-50 2-30 12-15 7-10% 46 1,0-2,0
2,03,0

P1 — zlodowacenie potudniowopolskie (Sanu); P2 — zlodowacenie srodkowopolskie; P3 — zlodowacenie potnocnopolskie (Wisty); PG — pozny vistulian/
weczesny holocen; H1 — starszy holocen; H2 — mtodszy holocen; w nawiasach podano wystepujace lokalnie wysokosci teras

* — wiek terasy wg Ralska-Jasiewiczowa 1969, 1980

P1 — South-Polish Glaciation; P2 — Middle-Polish Glaciation, P3 — Vistulian Glaciation, PG — early Holocene / Late Glacial (Vistulian), Hl — older
Holocene, H2 — younger Holocene; local terrace elevation is indicated in brackets

* — terrace age after Ralska-Jasiewiczowa (1969, 1980)
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Ryec. 2. Mapa rozmieszczenia teras w dolinie Gornej Solinki (A) 1 Wetlinki (B)
1 — terasy holocenskie, 2 — terasa z okresu zlodowacenia poétnocnopolskiego (Wisty), 2 — terasa z okresu zlodowacenia srodkowo-
polskiego, 4 — terasa z okresu zlodowacenia potudniowopolskiego (Sanu), 5 — stozki naptywowe, 6 — sie¢ rzeczna, 7 — skalne progi
korytowe, 8 — osuwisko; pozostate objasnienia jak na ryc. 1

Fig. 2. Map of distribution of terraces in the valley of Upper Solinka (A) and Wetlinka (B)
1 — Holocene terraces, 2 — Vistulian Glaciation terrace, 3 — Middle-Polish Glaciation terrace, 4 — South-Polish (Sanian) Glaciation
terrace, 5 — alluvial fans, 6 — river network, 7 — bedrock steps, 8 — landslide; other descriptions as in Figure 1
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te doptywami Wetliny i dlatego ciagna si¢ na zboczach
doliny fragmentami o rdznie rozlegtej powierzchni. Wy-
sokosci wzgledne teras lokalnie si¢ wahaja, generalnie
jednak zwickszaja si¢ z biegiem rzeki. Terasy denne (T4—
T6) maja ptaskie i bardziej zwarte powierzchnie. Kazda
z nich jest oddzielona od sasiedniej progiem o wyraznej
krawedzi. Przetrwate ptaty najwyzszych teras (T2-T1)
maja juz zdenudowane krawedzie i ztagodzone czola,
a zwiry starorzeczne przetrwaty w nich resztkowo lub sa
przemieszczone razem z glinami zboczowymi ku dnie do-
liny, wzglednie sg nadbudowane deluwiami. Przestrzenny
plan rozmieszczenia teras na badanym odcinku doliny ilu-
struja ryc. 2 i ryc. 4.

Dolina Goérnej Solinki

Dolina Gornej Solinki (A) sktada si¢ z czterech odcinkow
o réznym kierunku biegu (ryc. 1, 2). Jej odcinek zrédio-
wy (I, po wezet potokow na wysokosci 801 m n.p.m.) ma
bieg SE-NW i jest wciosem bez teras rzecznych. Odcinek
nastepny (II, po ujscie potoku Beskidnik) ma bieg E-W
i wyrdznia si¢ najlepiej rozwinigtym zespotem teras na
catej dlugosci doliny. Tylko na tym odcinku oprocz teras
dennych wystepuja rowniez terasy zboczowe (ryc. 2, ryc.
3 — przy profilu Gornej Solinki). Pomimo waskosci dna
doliny i duzej stromos$ci zboczy przetrwaly tam waskie
listwy teras wysokich: 15 m (T3), 30 m (T2). Wystepuja

one takze ptatowo po obu stronach rzeki, najszerzej w tu-
kowych czgéciach koryta i przy wylotach bocznych dolin.
Juz na poczatku tego odcinka (II), w stozkach weztowo
zbiegajacych si¢ potokdw wystepuja trzy terasy o wyso-
kosciach 1-2 m i 4-5 m (T6) oraz 7-8 m (T5), majace
szeroko$¢ odpowiednio 10 m, 20 m i 20-30 m, a kazda
z nich ma pokrywe zwirow o miazszosci ponad 1 m.
W dalszym biegu odcinka II najobszerniej zachowaly si¢
ptaty teras 4-5 m (T5) i 8-10 m (T4). Pierwsza z nich ma
w Moczarnem 35-40 m szerokosci, a druga 2040 m (na
poczatku odcinka I1 po prawej stronie rzeki nawet 80—100
m). Pojedynczy fragment terasy wysokiej (prawie 30 m —
T2) na lewym zboczu doliny jest podcicty osuwiskiem.
Odstonicta w niszy osuwiskowej pokrywa grubych zwi-
row piaskowcowych ma ponad 3 m migzszosci i nie jest
nadbudowana deluwiami. Cokot tej terasy jest zbudowa-
ny z bardzo odpornych piaskowcow cisnianskich, co za-
pewne sprzyjalo przetrwaniu tej terasy w mato zmienio-
nym ksztatcie.

W odcinku dolnym (III, po ujscie potoku Wielki Lu-
towy) ciagna si¢ wzdhuz koryta jedynie waskie listwy
teras niskich (1-2 m, 2-3 m). Odcinek dolny (IV, po po-
faczenie z Wetlinka) jest glebokim i waskim przetomem
rzeki, bez teras wzdhuz koryta. Dopiero od zbiegu obu
rzek dno doliny zdecydowanie si¢ rozszerza i w nim jest
uformowany petny zespot teras zardwno dennych, jak
i zboczowych.

wskaznik rozwinigcia rzeki

Wetlina (8,3%,)
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Rye. 3. Profile podtuzne badanych odcinkdow koryt (A, B, C) wraz z uktadem teras w dolinie Gornej Solinki i Wetlinki (a) oraz poréwna-
nie spadku koryta Wetliny ze wskaznikiem rozwinigcia jej koryta (na odcinku od ujécia Gornej Solinki po ujscie potoku Smerek) (b).
1 — skalne podtoze, 2 — pokrywa zwirowa, 3 — pokrywa gliniasta, 4 — osady stozka naptywowego, 5 — profil podtuzny koryta, 6 —
wskaznik rozwinigcia rzeki; pozostate objasnienia jak na ryc. 1

Fig. 3. Longitudinal profiles of the studied channel reaches (A, b, C) and terraces in the valleys of the Wetlinka and Upper Solinka (a)
and a comparison of the channel slope with the tortuosity of the Wetlina channel (between the mouth of Upper Solinka and Smerek
Stream) (b)
1 — bedrock, 2 — gravelly cover, 3 — loamy cover, 4 — alluvial fan deposits, 5 — longitudinal profile of river channel, 6 — tortuosity;
other descriptions as in Figure 1
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Dolina Wetlinki

Dolina Wetlinki ma waskie dno (50—120 m), dlatego te-
rasy sg nieciagle i rowniez waskie. Ich rozprzestrzenienie
z biegiem doliny zaczyna si¢ od wysokiego progu (ponad
2 m) w korycie rzeki, w odlegtosci ok. 4,5 km od pota-
czenia z Gorng Solinka. Prog ten jest zatozony na gru-
botawicowych piaskowcach i zapewne przez wiele faz
rozcinania koryta byt lokalnym progiem erozji wstecznej
rzeki. Od tego progu ciagng si¢ w dot doliny terasy o wy-
sokosci 1,0-1,5 m (T6), 2,5-3,0 m (TS5) i 5-6 m (T4).
Najnizsza z nich jest w szerszych miejscach doliny dwu-
dzielna (0,5-1,0 m i 1,0—1,5 m).

Blisko progu terasa 1,0-1,5 (T6) m jest osadowa, ale
juz po 300 m staje si¢ skalno-osadowa, poniewaz Wetlin-
ka erodujac zaczyna formowac jej tupkowy cokot. Wy-
sokos¢ tego cokotu zwigksza si¢ z biegiem terasy i zy-
skuje on stopniowo przewagg nad migzszos$cig zwirowej
pokrywy w pionowym profilu terasy. W srodkowym od-
cinku doliny (pomigdzy uj$ciami potokéw Kostywskiego
i Kimakowskiego) terasa ma nawet 2,0 —2,5 m wysoko-
$ci, poniewaz rzeka ma tam wigkszy, progowy spadek
podtuzny. Bardzo cienka jest pokrywa zwirow (0,2—0,8
m), za to wysoki jest cokot z ciemnych tupkow. Ponizej
ujscia potoku Kimakowskiego progi w korycie sg jeszcze
wyzsze i terasa staje si¢ dwudzielna (0,5-2 m, do 2-3 m).
Jej nizszy stopien jest nieréwna powierzchnia erozyjna.
Wyzsza z teras Wetlinki (3,5-5,0 m — T5) podnosi si¢
z biegiem doliny nawet do 5 m, ale od srodkowej czgsci
doliny ponownie si¢ obniza do 3—4 m. Jej pokrywa zwiro-
wa ma 0,1-0,7 m migzszosci w odcinku gornym, 1,2—1,0
m w czesci Srodkowej 1 0,7—1,0 m w czgsci dolnej doliny.

Kolejna terasa (6-9 m — T4) jest najwyzsza w Srodko-
wym odcinku doliny (osigga tam nawet 10 m wysokosci),
w dalszym biegu obniza si¢ do wysokos$ci poczatkowej
(ok. 6 m). Ponizej strefy progow korytowych, na 1,5 km
przed potaczeniem z Gornag Solinka, pokrywa zwirow
w tej terasie ma 2,0-2,5 m miazszosci, w strefie progow
do 0,5 m, a wzdhuz osuwiska migdzy potokami Kostyw-
skim i Kimakowskim grube zwiry o migzszosci 1,5-1,7 m
sa przykryte 0,5-metrowa warstwa koluwiow. W gornym
biegu doliny pokrywa zwiré6w ma ponad 1,0 m migzszo-
$ci. Mniejsze migzszosci aluwiow na dlugosci terasy sa
kompensowane wzrostem wysokosci cokotu skalnego.

Wyzsze terasy sa zachowane jedynie fragmentarycz-
nie. Lepiej z nich przetrwala terasa o wysokosci 10-15
m (T3), ktora ciagnie si¢ waskim pasem po lewej stronie
doliny, od potaczenia Wetlinki z Kostywskim Potokiem,
az po jej polaczenie z Gorng Solinka. Do poziomu tej te-
rasy nawigzuja powierzchnie stozkow naptywowych po-
tokow Kostywskiego, Kimakowskiego (prawa strona do-
liny) i1 potokow spltywajacych spod grzbietu Dzial (lewa
strona). Aluwialna pokrywa terasy jest przykryta glinami
zboczowymi, dlatego terasa ma powierzchni¢ nachylona
ku osi doliny.

W $rodkowym biegu doliny, naprzeciw duzego osuwi-
ska (pomig¢dzy potokami Kimakowskim a Kostywskim),
terasa (T3) ma 12 m wysokosci. Na 7-metrowym cokole
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z ciemnych i szarych tupkéw zalega tam 2-metrowa war-
stwa zwirdw (w wigkszosci o srednicy do 15 cm), przy-
kryta 3-metrowa serig glin o ztozonej genezie. Po drugie
stronie doliny, pomiedzy wymienionymi wyzej potokami,
pokrywa glin na tej terasie ma zaledwie 0,5 m. Gruba po-
krywa glin zalega tez na zwirach z poziomu T3 w niz-
szej czgsci doliny, m.in. w odstonigciu (15 m wysokosci)
na lewym brzegu rzeki, ok. 0,7 km przed polaczeniem
z Gorng Solinkg. Profil tego odstonigcia jest nastgpujacy:
na S5-metrowym cokole stromo utozonych tupkéow zale-
ga ok. 5-metrowa seria zwirow zlozona z trzech pozio-
moéw otoczakow bardzo grubych (do 40 cm dtugosci osi
a) przedzielonych dwoma poziomami otoczakow Sredniej
wielko$ci. Na nich zalega 4,5-5-metrowa pokrywa piasz-
czystej gliny z grubym gruzem pochodzenia soliflukcyj-
nego, maskujaca aluwia (ryc. 3 — przy profilu Wetlinki).
Zbocze doliny jest w tym miejscu strome i gdyby Wetlin-
ka go nie podcigta to zwiry terasy nie bytaby widoczne.

Jedyny fragment terasy najwyzszej w tej dolinie
(>20 m — T2) jest typu erozyjnego. Jest nim sptaszcze-
nie lewostronnego garbu migdzydolinnego, na wysokosci
700-707 m n.p.m., ok. 1 km przed wylotem doliny. Na
jego powierzchni nie ma aluwiéw, nawet pokrywa gru-
zZowo-piaszczysta jest tam bardzo cienka (do 20 cm). Jest
mozliwe, ze jest to w catosci splaszczenie strukturalne,
bez zwiazku genetycznego z rozciggtoscia poziomu tera-
sy T2.

W rzezbie doliny Wetlinki wyrdzniajg si¢ duzymi
rozmiarami stozki naptywowe potokéw Kostywskiego
i Kimakowskiego. Pierwszy z nich ma prawie 1 km dtu-
gosci. Jest on stozkiem podwdjnym, ztozonym z poziomu
wyzszego (5—10 m wysokosci) i nizszego (3—4 m) — who-
zonego w erozyjng rynn¢ w stozku wyzszym. Oba te stoz-
ki sa zlozone z niewysortowanych grubych otoczakow
upakowanych w piasku i nadbudowane warstwa gliny
z gruzem i otoczakami. Warstwa gliny na stozku nizszym
ma migzszo$¢ 0,3—0,6 m, na stozku wyzszym 1,2—1,5 m.
W czgéciach dystalnych kazdego ze stozkéw miazszosé
aluwiow przekracza ich wzgledne wysoko$ci. Dopiero
w gornej potowie stozkéw odstaniajg si¢ ich skalne co-
koty i szybko wzrastajg do 2 m wysokosci (w stozku niz-
szym) i 56 m (w stozku wyzszym).

Dolina Wetliny

W dolinie Wetliny (C) terasy sa bardziej rozlegte 1 wyz-
sze. Rozprzestrzenienie teras wzdluz koryta rzeki jest
nierownomierne. W gornej czesci wsi Wetlina terasy sa
rozleglte po lewej stronie koryta, w srodkowej czesci wsi
po stronie prawej, a ponizej Starego Siota ponownie po
stronie lewej (ryc. 4).

Najwyzszy poziom splaszczen o cechach terasy ero-
zyjnej rozciaga si¢ u podndza stokow Potoniny Wetlin-
skiej (prawa strona doliny) i Jawornika (strona lewa) na
wysokosci 700-715 m n.p.m., tj. ok. 7060 m nad ko-
rytem rzeki. Ciagnie si¢ on nad wsig Wetlina szerokimi
(0,3-0,5 km) i tagodnie nachylonymi (3—6°) pasami po
obu stronach doliny. Ciagtos¢ tych sptaszczen przerywaja
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Ryc. 4. Mapa rozmieszczenia teras w dolinie Wetliny (C — ponizej potaczenia Wetlinki z Gorna Solinka) i linie przekrojow doliny (0, a,

b, ¢, d, e — tak jak na ryc. 5). Inne objasnienia jak na ryc. 2

Fig. 4. Map of distribution of the terraces in the valley of Wetlina river (C — downstream of the confluence of Wetlinka and the Upper
Solinka) and valley cross-section lines (0, a, b, ¢, d, e — as in Figure 5). Other descriptions as in Figure 2

boczne doptywy Wetliny, wcigte na gigbokos¢ 20—40 m,
dlatego kazde ze sptaszczen ma obecnie ksztatt szerokie-
go garbu mi¢dzydolinnego.

Na powierzchni tych garboéw nie stwierdzono zwar-
tej pokrywy zwirowej. Ptytkie wkopy (do 1 m) ujawnity
jedynie zaleganie tam zwietrzeliny gliniasto-ilastej lub
gliniasto-piaszczystej z gruzem. By¢ moze pozostato-
$cig pokrywy zwirowej sa pojedyncze otoczaki tkwigce
w piaszczyste] glinie, odstonigte w wykopach na prawym
garbie nad Starym Siotem (715 m n.p.m.). Otoczaki te sa
piaskowcowe, srednioziarniste, o wielkosci 8—22 cm, sta-

bo obtoczone i w réznym stopniu zwietrzate. Po drugiej
stronie doliny, u podndzy Jawornika (garb 722 m n.p.m.),
na wysokosci ponad 700 m (60 m n.p. rzeki) obecnosé
podobnych otoczakow stwierdzit Malarz (2001). Wigk-
szo$¢ otoczakow ma tam grube koncentryczne otoczki
zelaziste. Ok. 1 km na SE w tym samym poziomie poje-
dyncze otoczaki znajdujg si¢ takze nad kosciotem w We-
tlinie. O zwirach na tym poziomie w Smereku (ok. 700 m
n.p.m.) pisat Starkel (1965).

Najwyzszy poziom dobrze zachowanych zwirow (T1)
ciggnie si¢ na wysokosci 675-690 m n.p.m. (40-55 m
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Ryec. 5. Przekroje poprzeczne doliny Wetliny (a, b, ¢, d, e) wraz z uktadem teras (na odcinku C — od ujs$cia Gornej Solinki po ujscie

potoku Smerek)

1 — pokrywy zwirowe, 2 — pokrywy gliniaste, 3 — skalne podtoze; linie przekrojow doliny a, b, ¢, d, e zaznaczono na ryc. 4
Fig. 5. Cross-sections of the Wetlina valley (a, b, ¢, d, e) and river terraces (C — between the mouth of Upper Solinka and confluence of

Smerek Stream)

1 — gravelly covers, 2 — loam covers, 3 — bedrock; cross-sections a, b, ¢, d, e marked in Figure 4

nad rzeka) na prawym zboczu doliny w srodkowej czesci
wsi (ryc. 4). Tam leje zrodlowe okresowych ciekow sa
wyscielone grubymi (do 30 cm dtugosci osi a) otoczaka-
mi z gruboziarnistych piaskowcow, silnie zwietrzalymi
i upakowanymi w piaszczystej glinie. Wigcej gliny jest
przy powierzchni lejow, giebiej dominuja zwiry. Warstwa
glin ze Zwirami ma ponad 3 m migzszosci, podobnie jak
w odstonigciu nad miejscowg szkota, gdzie budowa po-
krywy zwirowej (ok. 2 m migzszosci) jest lepiej zachowa-
na i otoczaki sg mniej zwietrzate.

Obszerniej zachowat si¢ poziom terasy T2 o wysoko-
sci wzglednej 20-30 m (ryc. 4, ryc 5). Jego fragmentem
jest splaszczenie prawego zbocza doliny w $rodkowe;j
czgscel wsi, bezposrednio ponizej terasy T1. Sptaszczenie
to jest szerokie (30—100 m) i nad terasg nizsza (T3) wno-
si si¢ 10-metrowym progiem. Warstwa zwir6w ma tam
ok. 3 m migzszosci i jest cienko nadbudowana glinami
zboczowymi. Grube otoczaki z piaskowcow srednio-
i gruboziarnistych sa wyraznie zwietrzate. Po tej stronie
doliny nawiagzuje do poziomu T2 takze stanowisko oto-
czakow pojedynczo rozproszonych w glinie na wysokosci
625-630 m n.p.m. (25-30 m n.p. rzeki) ok. 1 km ponizej
mostu w Starym Siole. Tam w $cianach wciosu drogo-
wego 1 powyzej jego zamknigcia wystepuja w piaszczy-
sto-ilastej glinie z gruzem (1,2 m migzszos$ci) $rednie
i grube otoczaki z piaskowcow srednioziarnistych, silnie
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zwietrzate (przekroj d na ryc. 5). Po lewej stronie doli-
ny terasa 25-30 m (T2) ciagnie si¢ od mostu w Starym
Siodle w kierunku potnocnym po doling potoku Smerek.
Ma ona bardzo migzszg pokrywe zwirdw (az 7-9 m) (ryc.
5 — przekroj d; ryc. 6 — profil d). Wznosi si¢ nad terasg
nizsza (T4) stromga i wysoka skarpa z osuwiskami i ztazi-
skami, obnizajaca si¢ w kierunku poétnocnym z 15 m do
10 m. Pochytos¢ powierzchni tej terasy wynika z czgécio-
wej redukcji pokrywy zwirowej w strefie przykrawegdzio-
wej oraz nadbudowy tej pokrywy glinami deluwialnymi
w strefie przyzboczowej. Zwiry sg gtéwnie z piaskowcow
gruboziarnistych i zlepiencowatych, o spoiwie Zelazisto-
-krzemionkowym. Grube otoczaki sa dobrze obtoczone
i w réznym stopniu zwietrzale.

Terasa nizsza (12—15 m — T3) zachowatla si¢ obszernie
jedynie na prawym brzegu Wetliny w dolnej cz¢sci doliny
(ryc. 4). Jej dtugi (ok. 1 km) fragment wznosi si¢ tam na
wysokiej skarpie bezposrednio nad korytem rzeki, miej-
scami podcinanej przez Wetling. W podcigciach terasy
odstania si¢ warstwa zwirdOw o réznej migzszosci: od 1,8—
2,5 m w potudniowej cz¢éci skarpy, do 3—4 m (miejscami
nawet 6 m) w czesci potnocnej. Piaskowcowe otoczaki sg
gesto spekane, upakowane w piaszczystej, zwietrzelino-
wej glinie. Warstwa zwirdw jest przykryta gling z gruzem
pochodzenia deluwialnego o migzszosci 0,3—1,0 m (ryc.
6 — profil e).
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Ryec. 6. Wysokosci wzgledne 1 budowa wewngtrzna teras Wetliny wzdhuz profilu podtuznego rzeki (na odcinku od ujscia Gornej Solinki

po ujscie potoku Niedzwiedzi w Smereku)

T1 — terasa z okresu zlodowacenia potudniowopolskiego (Sanu), T2 — terasa z okresu zlodowacenia srodkowopolskiego, T3 — terasa
z okresu zlodowacenia potnocnopolskiego (Wisly), T4 — terasa péznoglacjalna, T5 1 T6 — terasy holocenskie; 1 — pokrywy gliniaste,
2 — pokrywy gliniasto-zwirowo-gruzowe, 3 — pokrywy zwirowe, 4 — skalne podloze teras, 5 — linie korelacyjne teras, 6 — krzywa

profilu podtuznego Wetliny

Fig. 6. Elevation and structure of the terraces of Wetlinka Stream along its longitudinal profile (between the mouth of the Upper Solinka

and Niedzwiedzi Stream at Smerek)

T1 — South-Polish (Sanian) Glaciation terrace, T2 — Middle-Polish Glaciation terrace, T3 — North-Polish (Vistulian) Glaciation ter-
race, T4 — Late Glacial terrace, TS — and T6 — Holocene terraces; 1 — loam covers, 2 — loamy-gravelly-debris covers, 3 — gravelly
covers, 4 — terrace bedrock, 5 — terrace correlation levels, 6 — longitudinal profile of Wetlina River

Najbardziej rozlegta w dolinie Wetliny jest terasa T4
(7-10 m; ryc. 4 i ryc. 5). Na jej powierzchni skupia sig¢
wigkszos$¢ zabudowy wsi Wetlina. Po lewej stronie koryta
w potudniowej cze$ci wsi ma ona do 250 m szerokosci,
a w péinocnej — od Starego Siota po Smerek — nawet 350
m. Jej pokrywa aluwialna ma przewaznie 2-3 m migz-
szo$ci (miejscami nawet 4 m) (ryc. 6 — profil d; ryc. 7).
Budowa tej pokrywy jest zroznicowana. W czesci dolnej
dominujg grube, czgsto imbrykowane zwiry z piaskiem,
wyzej przewazaja zwiry drobniejsze z wktadkami piasku
i mutku, miejscami sg one warstwowane. Na ptaskiej po-
wierzchni terasy usypane sg stozki naptywowe bocznych
potokow Wetliny oraz sa wycigte plytkie, podmokle sta-
rorzecza z mutkowo-torfowym wypetnieniem. W tych
obnizeniach rozwijaja si¢ w kierunku potoku Smerek tor-
fowiska niskie.

Nizszymi stopniami dna doliny sg terasy o wysokosci
5—6 m (T5) oraz 3—4 m i 2-3 m (T6) Sa one oddzielone od
siebie wyraznymi krawedziami erozyjnymi (ryc. 5). Mate
sa roznice w wysokosci tych teras, ale maja one wiasne

pokrywy aluwialne i r6zng wysokos$¢ skalnych cokotow.
Ich pokrywy zwirowe sg cienkie (1,0-1,5 m), bez nadbu-
dowy glinami (ryc. 8). Stabe zwietrzenie zwirow, wzgled-
nie luzne ich upakowanie i brak konsolidacji dowodza
wzglednej mtodosci tych pokryw, a tym samym réwniez
wieku powstawania teras. Zestawienie iloSci teras i ich
wzglednych wysoko$ci na catej dtugosci doliny Wetliny
przedstawia tab. 1.

Lokalne wahania wysokoSci teras

W powyzszym opisie teras Wetliny sygnalizowano czgste
wystepowanie wahan ich wysoko$ci wzglednej, nierow-
nej migzszosci pokrywy aluwialnej i tym samym takze
wysokosci skalnych cokotéw. Miejsca tych wahan nawia-
zuja przestrzennie do odcinkoéw wyraznych zmian spadku
w profilu podtuznym koryta. Na odcinkach koryt z pro-
gami skalnymi, gdzie zwigksza si¢ spadek profilu koryta,
zyskuja wysokos¢ wszystkie terasy, natomiast na odcin-
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Ryec. 7. Terasa 10 m (T4) w Wetlinie (fot. G. Haczewski)
Fig. 7. 10 m — terrace (T4) at Wetlina (Photo: G. Haczewski)

Ryec. 8. Zwirowa terasa Wetliny o wysokosci 1,5 m (T6) (fot. K.Bak)
Fig. 8. 1.5 m gravelly terrace of Wetlina River (T6) (Photo: K.Bak)
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Ryec. 9. Progi skalne w korycie Wetliny (fot. G.Haczewski)

Fig. 9. Bedrock steps in the channel of Wetlina River (Photo: G.Haczewski)

kach wyraznego zlagodnienia profilu podtuznego maleja
wysokosci teras niskich (gtownie TS5, T6).

Krzywa profilu podtuznego rzeki ma odcinki zwigk-
szonego spadku w kilku miejscach. Sg to obecnie odcinki
skalnego koryta rzeki z licznymi progami lub bystrzami
(ryc. 9). Koryto Gornej Solinki (A) ma kilkakrotne progo-
we zatamania profilu, czego nastgpstwem sg gwalttowne
lokalnie zmiany wysokosci teras. M.in. terasa T6 (1,5-2
m) w II odcinku doliny, na dtugosci 400 m, zwigksza
wysoko$¢ do 3,54 m, a po dalszych 500 m ponownie
si¢ obniza do 2 m. Podobnie jest z terasg TS5 (4 m), kto-
ra w Moczarnem na dtugosci tylko 80 m ma wysokos¢ 6
m, a po dalszych 100 m obniza si¢ ponownie do 4-5 m.
W tym miejscu przyczyng tak gwaltownej zmiany wyso-
kosci terasy bylo powstanie zapory drzewnej w korycie,
jej wypelnienie osadami, a nast¢pnie erozyjne rozciecie.
Wskazuje na to zdecydowane zdrobnienie i warstwowa
budowa aluwiow na krotkim odcinku terasy oraz obec-
no$¢ w nich subfosylnych pni drzew.

Wzdluz Wetlinki (B) wystgpuje ogolna tendencja
wzrostu wysokosci teras, niezaleznie od zataman profi-
lu koryta, jakkolwiek w sasiedztwie progow korytowych
terasy T4, T5 i T6 sa wyzsze. Zaznacza si¢ szczegolnie
w $rodkowym odcinku doliny — pomigdzy uj$ciami po-
tokow Kostywskiego 1 Kimakowskiego i ponizej tego
drugiego. Tam terasa T4 (5-9 m) na dtugosci ok. 0,7 km
zwigksza wysokos¢ z 6 m do prawie 10 m, natomiast
w wylotowym odcinku Wetlinki obniza si¢ do 67 m.

Ponizej potaczenia Gornej Solinki z Wetlinka (odcinek
C) wszystkie terasy sa wyzsze. Terasa T4 (5-9 m) juz po
ok. 0,6 km osigga wysokos¢ 810 m, nizsza — TS (4-5 m)
ma 6 m, a wyzsza — T3 (1012 m) nawet 15 m. Wyraznigj
zaznacza si¢ dwudzielno$¢ terasy T6, jej wyzszy stopien
zwicksza wysokos¢ z 2 m do 3,54 m, natomiast nizszy
(1,5 m) utrzymuje podobng wysokos¢ na calej dlugosci
odcinka C. Szczego6lnie czgste zmiany wysokosci na krot-
kich odcinkach ma terasa TS5 (od 4 m do 6 m). Terasa ta
ma cienka pokrywe zwirowa, miejscami tylko 0,5-1,0 m,
za to wysoki jest jej lupkowy cokoét (5,0-5,5 m). Wyzsze
terasy majg bardziej miazsze pokrywy aluwialne niz w do-
linach zrodtowych. Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze wigksza
wysokos¢ teras na odcinku C wynika zarowno z podnie-
sienia ich cokotdw, jak i przyrostu migzszosci pokrywy
aluwiow, jakkolwiek na dlugosci teras nie jest to regula.
Roézne proporcje wysokosci cokotéow i grubosci pokryw
aluwialnych w poszczegdlnych terasach moga tez wyni-
ka¢ z faktu, ze w dzisiejszych podcigciach teras odstaniaja
si¢ fragmenty dna doliny znajdujace si¢ dawniej w roznej
odlegtosci od koryta. Im blizej dawnego koryta tym nizszy
moze byc¢ cokot teras, a grubsza pokrywa (Starkel 2003).

WysokoSci teras a krzywa Kretos$ci koryta
(wskaznik rozwiniecia rzeki)

Stwierdzono kartometrycznie i sprawdzono w terenie
wystgpowanie powigzan pomiedzy lokalnymi zmianami
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wysokosci teras z krzywa kretoSci wspotczesnego kory-
ta Wetliny na odcinku C. Koryto rzeki na tym odcinku
ma dhugos¢ 6,4 km, a symetryczna biegnaca o$ doliny
jedynie 4,5 km. Pomiary wskaznika rozwinigcia koryta
na jego dziewigciu odcinkach po 0,5 km ditugosci wyka-
zaly spore wahania tego wskaznika — od 1,1 do 1,7 (ryc.
3b). Najwyzsze wartosci (>1,5) osigga koryto na odcin-
ku 1,0-2,5 km ponizej potaczenia z Gorng Solinka, naj-
mniejsze (1,1-1,14) tuz ponizej tego potaczenia oraz ok.
0,5-1,2 km przed Smerckiem. Przyjmujac, ze wartosci
tego wskaznika powyzej 1,5 klasyfikuja Wetling 1 jej ko-
ryto do grupy rzek meandrowych (Klimaszewski 1978),
mozna twierdzi¢ o kretym ogdlnie biegu rzeki. Jest jed-
nak bardzo istotne, ze najwyzsze wartoéci wskaznika roz-
winigcia rzeki nie nawigzuja przestrzennie do odcinkow
o matym spadku podtuznym koryta, ale sg od nich nieza-
lezne. Zatem przyczyna aktualnej kretosci rzeki nie jest
bezposrednio lokalna zmienno$¢ jej spadku podtuznego
($rednio 8,3%o).

Lokalne zmiany wskaznika kretosci koryta na bada-
nym odcinku doliny stabo uwidaczniaja si¢ w przestrzen-
nym zréznicowaniu wysokos$ci teras niskich (dennych).
W hipsometrii tych teras (2-3 m, 4-6 m) bardziej czytelne
jest pochylenie ich powierzchni w kierunku koryta, a w
odstonigciach ich budowy ujawnia sie zeslizgowy ksztatt
cokotlu skalnego. Obnizanie si¢ cokotéw w tych terasach
jest zwykle rekompensowane przyrostem migzszosci ich
pokryw aluwialnych. Wahania wysokosci wzglgdnej tych
teras nie przekraczaja 1 m. W przypadku hipsometrii teras
wyzszych (zboczowych) czytelno$é tego typu powigzan
jest generalnie trudna do ustalenia. Jedynie w tych miej-
scach, gdzie rzeka bezposrednio podcina terasy (7—10
m, 12—-15 m) to ich gérne krawedzie, erozyjnie cofnicte
w gore zboczy, sg naturalnie wyzsze z uwagi na 0golng
pochytos$¢ powierzchni tych teras w kierunku osi doliny.
Denudacja zwirowych pokryw teras lub ich nadbudowa
mtodszymi deluwiami czyni powierzchnie tych teras po-
chylonymi ku osi doliny. Potwierdza si¢ ta prawidtowos¢
m.in. w podci¢ciach terasy 12—15 m (prawy brzeg) w Sta-
rym Siole (pétnocny przysiotek Wetliny).

Dyskusja wynikow
Wiek teras

Osady teras Wetliny na opisywanym odcinku doliny nie
byty dotad datowane metodami bezwzglednymi. Ich wiek
mozna jedynie szacowac na podstawie wskaznikéw hip-
sometrycznych, pozycji w schodowym uktadzie pozio-
mow oraz stopnia zachowania samych form i zwietrze-
nia zwirow w ich akumulacyjnych pokrywach. W zadnej
pokrywie akumulacyjnej teras plejstocenskich powyzej
Smereka nie znaleziono wktadek osadow organicznych,
przydatnych do datowania ich wieku bezwzglgdnego me-
todg "C.

Jedynym reperem dla oszacowania wieku teras sg daty
radioweglowe torfu z torfowiska Smerek opublikowane
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przez Ralska-Jasiewiczowa (1969, 1980). Jest ono usytu-
owane na terasie-stozku potoku Bystry w Smereku, w bez-
posrednim sasiedztwie terenu badanego. W tym miejscu
wysoko$¢ terasy-stozka wynosi 9-12 m 1 nawigzuje roz-
ciagloscig do poziomu terasy Wetliny T4 (9—-10 m) powy-
zej 1 ponizej wylotu potoku Smerek. Ze szczegdtowego
opisu tego stanowiska przez Ralska-Jasiewiczowa (1980)
wynika, Ze terasa-stozek ma tam 7-metrowy cokoét i 5-me-
trowa pokrywe ze zwirow, piaskow, mutu i gltazow. Na
osadach mulowo-piaszczystych i ilastych zalegaja war-
stwy torfu, ktorych wiek w czgsci spagowej (z glebokosci
2,3 m) oznaczono na 4 290+100 BP (subboreat) i w czgséci
wyzszej (z glgbokoscei 1,3 m) na 2 730+100 BP (suba-
tlantyk). Oznaczono tam rowniez wiek szczatkow flory
(drewno, matriks) z podtorfowej, aluwialnej (mutkowej)
pokrywy podtoza torfowiska: 16 925+325 BP (z gigboko-
$ci 3,4 m)i 10 035+70 BP (z gigbokosci 3,7 m). Pomimo
watpliwosci natury technicznej co do uzyskanych ozna-
czen wieku kopalnej flory z aluwiow (Ralska-Jasiewiczo-
wa 1980) to dolna czgs¢ pokrywy aluwialnej terasy jest
niewatpliwie poznoglacjalna. Terasa z torfowiskiem byla
Jjeszcze w starszym holocenie zalewana przez Wetling, kto-
ra w tym czasie miala jeszcze koryto migrujgce. Dopiero
w atlantyku poglebila koryto, a boczne stawy (mokradia)
zaczely zarastaé torfem najpierw przejsciowym (Ralska-
-Jasiewiczowa 1980).

Przyjmujac wskazany wiek osadow w profilu torfowi-
ska Smerek na terasie-stozku za reperowy mozna uznaé
wiek tej terasy za péznoglacjalno-wezesnoholocenski
(z osadami poznego glacjatu i starszego holocenu w po-
krywie akumulacyjnej). Tym samym taki sam wiek (PG)
mozna by przypisaé terasie T4 (6—10 m) w dolinie Gor-
nej Solinki, (6-9 m) wzdtuz Wetlinki i (7-10 m) wzdtuz
Wetliny po Smerek (tab. 1). To najwyzsza i najbardziej
rozlegta terasa denna w tej dolinie, bez nadbudowy delu-
wiami stokowymi. Poziomy wyzszych teras (zwlaszcza
osady ich pokryw akumulacyjnych) mozna tym samym
uzna¢ za plejstocenskie: osadom w terasie T3 (11-15 m)
przypisa¢ nalezy okres zlodowacenia potnocnopolskie-
go (Wisly), w terasie T2 o wysokosci 1630 m) (Gorna
Solinka), ponad 20 m (Wetlinka) i 20-30 m (Wetlina)
okres zlodowacenia $rodkowopolskiego, a w terasie T1
0 wysokosci 40—50 m (Wetlina) okres zlodowacenia po-
tudniowopolskiego (Sanu). Zwiry zachowane resztkowo
w Wetlinie ok. 60 m nad korytem rzeki (Malarz, 2001,
2007) bytyby jeszcze starsze — (dolnoczwartorzedowe),
korelowane z najwyzszym poziomem wystepowania Zwi-
row w Smereku i Polankach (ok. 100 m) w dolnym biegu
Wetliny i Solinki (Starkel, 1965). Pokrywy dwoch (lokal-
nie trzech) teras nizszych (T5, T6) od terasy poznoglacjal-
nej (T4) z datowanym torfowiskiem oraz samo wycigcie
tych teras nalezy uzna¢ za holocenskie (ryc. 10).

Tak ustalony wick teras Wetliny nie jest jednak pewny
i wymaga potwierdzenia metodami datowania bezwzgled-
nego. Jest wielce prawdopodobne, ze z okresu zlodowa-
cenia srodkowopolskiego lub pdtnocnopolskiego pocho-
dza dwie (stadialne) pokrywy zwirdw, dzi$ zalegajace na
roznych wysokosciach wzglednych. Tak jest m.in. w wie-
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Rye. 10. Stopnie teras Wetliny (T4, TS, T6) koto Smolnika (fot. K. Bak)
Fig. 10. Terraces of Wetliny River (T4, T5, T6) near Smolnik (Photo: K. Bak)

Iu dolinach karpackich (Stupnicka, Szumanski 1957), np.
nad Sanem (Starkel 1966, 1995, 2003, Haczewski 1 in.
2001), Dunajcem i jego doptywach (Baumgart-Kotarba
1991-92, Zuchiewicz 1992, Lindner i in. 1993, Olszak
2011). Woéwczas najwyzsze terasy Wetliny bylyby znacz-
nie mtodsze.

Analogie wyksztalcenia teras Wetlinki
z terasami Sanu

Schemat ilosciowy i wickowy teras Wetliny jest podobny
jak w dolinie gornego Sanu. Tam réwniez terasa wcze-
snoholocenska ma ztozong budowe (pokrywa akumula-
cyjna z péznego glacjatu i starszego holocenu), dominuje
powierzchniowo i na niej znajduja si¢ prawie wszystkie
torfowiska wysokie (Ralska-Jasiewiczowa 1969, 1980,
Haczewski i in. 1998). Analogicznie jest w dolinic Wo-
losatki-Wotosatego (bieszczadzki doptyw Sanu) (P¢kala
1966, Pekala i in. 1972, Tokarski 1975, Haczewski i in.
2001). Podobne watpliwosci budzi wieck wyzszych teras
Sanu i Wotlosatki z uwagi na mozliwos¢ ich dwudziel-
no$ci odpowiadajacej ktoremus z glacjatdéw plejstocenu
(Gerlach i in. 1997, Starkel 1997, 2003, 2014). W dolinie
Wetliny splaszczenia najwyzszego poziomu (ok. 60 m)
wraz z zachowanymi na nich resztkami zwirow nawiazuja
hipsometrycznie i wiekowo do sptaszczenia o wysokosci
100 m nad Sanem koto miejscowosci Rajskie i Chmiel.
Tam réwniez znajduja si¢ residua najstarszych pokryw
zwirowych (Starkel 1965). Pozostalosciom wysokiego

zasypania doliny Wotosatki (terasy 16-30 m i 11-15 m)
K. Pe¢kala (1966) i A. Henkiel (1972) przypisali typ gla-
cis. Szukajac podobienistwa cech tego poziomu z doliny
Wotosatki z terasami u podnoza Potoniny Wetlinskiej
w Wetlinie (20-30 m, 12—15 m) trudno jednak doszukaé
si¢ analogii i przypisa¢ im takg sama nazwe genetyczna.
Zasadnicza ro6znica pomig¢dzy terasami Sanu i Wo-
losatki z terasami Wetliny tkwi w wyraznej roznicy ich
wysokosci. Terasy w dolinie Wetliny sg znacznie wyzsze,
pomimo ze rzeka jest zdecydowanie mniejsza od Sanu.
Wyzsze sg wszystkie terasy Wetliny i Gornej Solinki niz
wzdluz Sanu. Maja one podobne, a w wielu miejscach
nawet bardziej migzsze pokrywy aluwialne, ale wyzsze
sa ich skalne cokoty. W budowie pokryw plejstocenskich
teras Wetliny zwraca uwage wigkszy udzial piaszczystych
glin, w ktorych upakowane sa otoczaki, niz w terasach
Sanu. Stopien zwietrzenia zwirdw w terasach obu dolin
wydaje si¢ by¢ podobny. By¢é moze przyczyny wskaza-
nych réznic mozna doszukiwacé si¢ w wickszej szerokosci
doliny Sanu i bardziej odpornego podtoza tej doliny.

Rola budowy geologicznej podtoza
w formowaniu sie teras Wetlinki

Rozcigglos¢ dna i zboczy doliny Wetliny (oraz Wetlin-
ki) w strefie przeddukielskiej ptaszczowiny §laskiej
potencjalnie sprzyja duzej dynamice i zréznicowaniu
przestrzennemu procesOw rzezbotworczych. Juz samo
zatozenie 1 uformowanie si¢ glgbokiego obnizenia §rod-
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bieszczadzkiego w strefie przeddukielskiej wskazuje na
wigksza podatnos¢ utwordw tej strefy na procesy denuda-
cyjne i erozj¢ niz w obszarach przylegtych: ptaszczowinie
dukielskiej (grzbiety pasma granicznego od NE) i zdecy-
dowanie piaskowcowych utworach ptaszczowiny $laskiej
(grzbiet Potoniny Wetlinskiej - Smereka).

Procesom rzezbotworczym sprzyja zarowno litologia
tej strefy, jak rowniez jej warunki tektoniczne. Sktada si¢
ona bowiem z silnie zaburzonych, porozcinanych uskoka-
mi i stloczonych warstw eocenu i oligocenu (Haczewski
iin. 2007). W brzegach i korycie Wetliny odstaniajg si¢
liczne nieciaglosci skalnego podtoza, jednak w wigkszo-
$ci sg one wypelnione wtornie mineralizacja weglanowa,
co na ogot nie ulatwia procesom erozyjnym rozcinania
tego podtoza. Takze silne sttoczenie warstw przejawia
si¢ ich wigksza masywnoscia, co rowniez nie sprzyja de-
strukcji tych warstw. Korzystng cechg dla procesow nisz-
czacych jest natomiast silna fragmentaryzacja tektoniczna
podioza (tuskowa), czgsta zmienno$¢ litologii i potozenia
warstw. Dlatego w korycie Wetliny sg widoczne na krot-
kich odcinkach zmiany kierunku upadu warstw, ich roz-
ciaglosci, migzszosci i rodzaju skat fliszowych. To one
sprzyjaja lokalnie zeslizgowej pozycji koryta, miejscami
wrecz wymuszaja jego polozenie i decyduja o kierunkach
skretow rzeki. Jest rowniez istotne, ze bieg doliny Wetliny
jest subsekwentny w stosunku do struktur podtoza.

Dynamike proceséw fluwialnych w strefie przeddu-
kielskiej bardziej potgguja jednak litologiczne warunki

podioza. Dominujg przestrzennie w tej strefie cienkotawi-
cowe piaskowcowe i piaszczyste mutowce z tupkami sza-
rymi (oddziat podotrycki warstw krosnienskich dolnych)
oraz tupki szare i piaskowce cienkotawicowe przewar-
stwione tupkami czarnymi (z wirowcami i dolomitami
zelazistymi) (warstwy przejsciowe). Ich lokalnym uzu-
pelnieniem sg czarne tupki z cienkotawicowymi piaskow-
cami i rogowcami (warstwy menilitowe) oraz piaskowce
z tupkami marglistymi (warstwy hieroglifowe) (Haczew-
skiiin. 2001, 2007). W catosci tworza one mozaike silnie
zdeformowanych skat gtéwnie tupkowych i cienkotawi-
cowych, wzglednie mato odpornych na procesy erozyjne
i denudacje (Slaczka 1971, Gorka, Kusmierek 1973, Ha-
czewski i in. 2001). W takich warunkach podloza prze-
bieg proceséw rzezbotworczych i wietrzeniowych poste-
puje wzglednie szybko (ryc. 11).

Strefa przeddukielska ma w miejscowosci Wetlina
prawie 2 km szeroko$ci i w jej obrgbie sg uformowane
wszystkie terasy rzeczne. Zatem cokoty teras i dzisiejsze
koryto rzeki byly wycinane w utworach wzglednie mato
odpornych. Mogty wigc w takim podtozu formowac si¢
terasy z wysokimi cokotami, a koryto migrowa¢ w dnie
doliny nawigzujac kierunkowo do potozenia warstw (ich
biegu, kata i kierunku upadu) i preferujac ich podatnosé
na erozj¢. Przyjmujac nawet mniejsze przeptywy Wetliny
niz pobliskiego Sanu efekt morfologiczny w postaci gieb-
$zego rozcinania i tworzenia wyzszych teras mogt si¢ za-
znaczy¢. Nie bez znaczenia dla powstania tego efektu byt

Rye. 11. Sfaldowane tupki i cienkotawicowe piaskowce w cokole terasy 10 m (T4) Wetliny (fot. K. Bak)
Fig. 11. Folded shales and thin-bedded sandstones in the 10 m terrace (T4) of Wetlina River (Photo: K. Bak)
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takze 3-krotnie wigkszy spadek podtuzny Wetliny (16%o
— $rednio dla catej Wetliny) niz Sanu (5,4%o). Spadek po-
dtuzny Gornej Solinki jest jeszcze wigkszy (21,3%o), a te-
rasy w tej dolinie sg najwyzsze w odcinku II, wycigtym
w $rednio odpornych warstwach hieroglifowych (tupki,
piaskowce cienko- i $redniotawicowe oraz margle) jed-
nostki dukielskiej. Rzeka przetamujac si¢ w odcinku IV
przez bardzo odporne pakiety piaskowcow warstw ci-
$nianskich tej jednostki nie wytworzyla juz wyraznych
teras, przynajmniej tak szerokich aby mogly si¢ zachowac
do dzis.

Whioski

W dolinie Wetliny jest uformowany pelny zespot czwar-

torzedowych teras rzecznych obejmujacy terasy wysokie

(T1, T2). $rednie (T3, T4) i niskie (TS, T6). Lacznie w tej

dolinie wystepuje sze$¢ stopni terasowych. Siggaja one

daleko w gore dolin zrodtowych (Wetlinki, Gornej Solin-
ki). Stopien zachowania teras maleje adekwatnie do ich
wieku. Z badan tych teras wynika, ze:

1. Kazda z nich posiada wtasny cokot skalny i w roz-
nym stopniu zachowang pokrywe aluwidéw. Sg zatem
terasami skalisto-osadowymi (Klimaszewski 1978).
Terasy najwyzsze maja czgéciowo zredukowang po-
krywe zwirowa lub sa przykryte warstwa gliniasto-
gruzowych osadow stokowych.

2. Najobszerniej zespot teras wyksztalcit si¢ i zachowat
si¢ w doliniec Wetliny (odcinek C) — ponizej ujscia
Gornej Solinki, gdzie dolina jest najszersza i terasy sg
najwyzsze.

3. Terasy Wetliny maja wysokie skalne cokoty, a na
odcinku C migzsza jest takze ich pokrywa zwirowa,
zwlaszcza w terasach z glacjalu $srodkowopolskiego
(T2) i pétnocnopolskiego (T3).

4. Bezposrednig przyczyng aktualnej kretosci rzeki nie
jest lokalna zmienno$¢ jej spadku podtuznego, bo-
wiem najwyzsze warto$ci wskaznika rozwinigcia rze-
ki nie nawigzuja przestrzennie do odcinkéw o matym
spadku podtuznym koryta. Kregto$é rzeki w wigkszym
stopniu jest wymuszona potozeniem i odpornosciag
skalnego podloza na erozj¢ rzeczna.

5. Schodowy zespdt teras Wetliny jest podobny pod
wzgledem budowy i wieku do teras wzdluz gornego
Sanu, ale terasy Wetliny sg znacznie wyzsze.

6. Duza wysokosc¢ teras Wetliny wynika gldwnie z uwa-
runkowan geologicznych podtoza doliny (mata odpor-
no$¢ utwordw strefy przedukielskiej 1 jej silna frag-
mentaryzacja tektoniczna).

7. Lokalne wahania wysokoSci teras niskich nawigzuja
przestrzennie do odcinkéw wahan spadku podiuzne-
go koryta w obu dolinach zréodtowych i w Wetlinie.
Zwigkszaja wysokos$¢ wszystkie terasy na progowych
odcinkach koryt, natomiast na odcinkach wyrazne-
go ztagodnienia spadku wysoko$¢ teras niskich si¢
zmniejsza.

Identyfikacja zasiggu wysokoSciowego pokryw zwi-
rowych w terasach wysokich jest w wielu miejscach
dyskusyjna. Sg one badz to przykryte deluwiami lub gra-
witacyjnie redeponowane, albo erozyjnie rozcigte. Diu-
gotrwate zaleganie zwiréw na zboczach doliny sprzyjato
ich duzemu zwietrzeniu, dlatego zostaly one zubozone
o sktadniki mniej odporne lub zachowaly si¢ tylko szczat-
kowo (jak na poziomie ok. 60 m). Pokrywy aluwialne te-
ras holocenskich sa zachowane w niezmienionej formie
i maja petny zapis ich przyrostu pionowego od facji kory-
towej w czesci spagowej do pozakorytowej (starorzecznej
lub terasowej) z rozwijajacymi si¢ niskimi torfowiskami
W cze$ci stropowej.
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